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Titel der Anmeldung: 

Verfahren zur kontinuierlichen Messung eines dynamischen Flussigkeitsver- 
brauchs, sowie Druckregler und Vorrichtung zur kontinuierlichen Messung eines 
dynamischen Flussigkeitsverbrauchs 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen Messung eines dynamischen 
Flussigkeitsverbrauchs, insbesonders von Kraftstoff, mittels eines kontinuierlich arbeitenden 
DurchfluBsensors mit variablem Druckabfall, vorzugsweise einem Massenstromsensor, wobei 
der Druck hinter dem DurchfluBsensor mittels eines Druckreglers auf einen konstanten Wert 
eingeregelt wird, sowie Druckregler mit einem Gehause, welches ein gegen den zu regelnden 
Druck mit veranderlicher Kraft beaufschlagbares Element beinhaltet, welches Element mit 
einer ebenfalls im Gehause angeordneten Ventilanordnung fur die den Druck aufbauende 
Flussigkeit gekoppelt ist, und Vorrichtung zur kontinuierlichen Messung eines dynamischen 
Flussigkeitsverbrauchs, insbesonders von Kraftstoff, umfassend einen Tank, allenfalls eine 
Konditionieranlage, sowie vorzugsweise eine regelbare Pumpe, einen kontinuierlich arbeiten- 
den DurchfluBsensor fur die Flussigkeit, vorzugsweise einen Coriolis-Sensor, und einen Vor- 
druck-Druckregler zwischen DurchfluBsensor und Fliissigkeitsverbraucher. 

Fur die Messung des Verbrauchs von Flussigkeiten, speziell in der Anwendung fur den 
Kraftstoffverbrauch von Motoren auf Prufstanden, sind diskontinuierlich betriebene Systeme 
auf Basis von Waagen bekannt Sie weisen den Vorteil offener Systeme auf, namlich die Ei- 
genschaft, dass der Kraftstoff sowohl vom MeBsystem abgegeben als auch zeitweise und im 
Fordervolumen begrenzt in das System zuruckgefuhrt werden kann. Dabei wird sowohl die 
abgegebene als auch die riickgefuhrte Kraftstoffmenge messtechnisch erfasst und bei der 
Angabe des Verbrauchs berucksichtigt. Offene Systeme erweisen sich insbesondere bei mo- 
dernen Einspritzsystemen als vorteilhaft, da diese beim Start des Motors wahrend des 
Druckaufbaus im Einspritzsystem begrenzt Kraftstoff in das Kraftstoffversorgungssystem - 
beim Fahrzeug letztlich in den Tank - zuriickschieben. Als nachteilig erweisen sich derartige 
Waagen dadurch, dass sie immer wieder nachgefullt werden mussen, und dadurch kein kon- 
tinuierlicher Messbetrieb moglich ist. - 

Zur kontinuierlichen Messung des Kraftstoffverbrauchs werden oft MeBgerate heran- 
gezogen, die eine volumetrische Messung des Durchflusses durchfuhren. Mittels einer zusatz- 
lichen Dichtemessung wird daraus die verbrauchte Kraftstoffmasse ermittelt, die die eigent- 
lich benotigte MeBgroBe darstellt. Eine direkte Messung des Masseverbrauches, die den 
Nachteil der zusatzlichen Dichtemessung vermeidet, laBt sich derzeit nur diskontinuierlich mit 
der Wagemethodasowie-kontinuierlichmit ^Goriolis-Sensoren-realisierenT— 

Moderne Verbrennungsmotoren benotigen fur einen ordnungsgemaBen Betrieb zu- 
meist definierte und durchfluBunabhangige Druckverhaltnisse sowohl in der Kraftstoffzulei- 
tung als auch in der gegebenenfalls vorhandenen Kraftstoffriickleitung. 

Beispielsweise ist gemaB dem osterr. Gebrauchsmuster Nr. 3.350 eine Druckstabilisie- 
rungseinrichtung zur Stabilisierung des Vorlaufdrucks des Massestromsensors vorgesehen, 



urn an der AnschluBstelle des Verbrauchers den geforderten geringen und konstanten Druck 
(von im Allgemeinen wenigen mbar) erzeugen zu kdnnen. Dafur muB ja der durchfluBabhan- 
gige Druckabfall am Massestrom sensor (von z.B. bis zu 2 bar) variabel kompensiert werden. 
Insbesonders mussen hochfrequente, sprunghafte oder pulsartige Entnahmen rasch beruck- 
sichtigt werden. 

Zur Druckstabilisierung wird daher bei den oben genannten kontinuierlichen Verfah- 
ren der Kraftstoffmessung stromabwarts vom eigentlichen Durchflusssensor eine Druckregu- 
liereinrichtung (Druckregler) angebracht, die den durchflussabhangigen Druck am Ausgang 
des MeBsystems auf einen konstanten Ausgangsdruck abregelt. Nachteilig bei einem derarti- 
gen Aufbau ist, dass konventionelle mechanische Druckregler wie eine „hydraulische Diode" 
agieren, womit gemeint ist, dass das stromende Medium den Regler nur in eine Richtung, 
namlich stromabwarts durchstrdmen kann. Ein mit einem solchen Druckregler aufgebautes 
MeBsystem stellt kein offenes System dar. Falls namlich Kraftstoff von der Einspritzanlage in 
das MeBsystem ruckgefuhrt werden musste, oder falls es durch Temperaturanstieg im Kraft- 
stoffkreis bei gestopptem Verbraucher zu einer thermischen Expansion des Kraftstoffes 
kommt, entsteht, je nach Elastizitat der Verrohrung, ein zumeist unzulassig hoher Druckan- 
stieg im Kraftstoffsystem, der Leitungen und Einbauten belastet und allenfalls durch aufwen- 
dige Druckausgleichseinrichtungen abgefangen werden muB. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, ein Verfahren und eine Vorrichtung an- 
zugeben, die eine kontinuierliche, genaue und auch zeitlich hoch aufldsende Verbrauchsmes- 
sung mit geregeltem Ausgangsdruck fur die Flussigkeit gewahrleistet und auch eine zumin- 
dest kurz andauernde Ruckstrdmung oder auch temperaturbedingte Ausdehnung der Flus- 
sigkeit zuzulassen. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist das erfindungsgemaBe Verfahren dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei Uberschreitung eines wahlbaren Drucks Flussigkeit in den Druckregler 
gefuhrt wird. Damit kann ohne groBen apparativen oder verfahrenstechnischen Aufwand der 
RuckfluB bzw. die Volumensveranderung der zu messenden Flussigkeit aufgefangen werden. 

GemaB einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, daB ein 
Flussigkeitsvolumen in den Druckregler gefuhrt wird, welches Volumen dem den Druckan- 

.stjeg verursachenfLeo_Volumen-entspricht.-Damit-ist-siehergestellt 7 dass-das-MeBergebnfe 
nicht beeinfluBt wird, da ja genau das im Druckspeicher aufgefangene Volumen bereits den 
DurchfluBsensor passiert hatte. 

Urn das System gegenuber jeglichen Gefahren durch unzulassige Druckerhdhungen 
zu sichern, ist gemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung vorteilhafterweise vorgesehen, 



dass nach Uberschreitung eines in den Druckregler fiihrbaren maximalen Volumens weiteres 
einen Druckanstieg verursachendes Volumen abgefuhrt wird. 

Der eingangs beschriebene Druckregler ist zur Losung der obigen Aufgabe erfin- 
dungsgemaB dadurch gekennzeichnet, dass er ein Auffangvolumen beinhaltet. Der ohnehin 
notwendige Druckregler wird mit dem Vorteil der einfachen Auslegung der Anlage und auch 
der einfachen Nachrustbarkeit bestehender Anlagen gleich als AusgleichsgefaB genutzt. Auf- 
grund der Anordnung des Druckreglers mit Ausgleichsvolumen hinter dem DurchfluBsensor 
wurde das zeitweilig riickgeschobene bzw. durch temperaturbedingte Ausdehnung vergro- 
Berte Volumen bereits fur die DurchfluBmessung berucksichtigt. 

In baulich einfacher und die Funktion des Druckreglers nicht nachteilig beeinflussen- 
der Weise kann das Ausgleichsvolumen im Druckregler dadurch gebildet sein, daB der Druck- 
regler mit einer Tellermembran mit groBer Auslenkmdglichkeit versehen ist. 

Vorteilhafterweise ist selbstverstandlich auch das Auffangvolumen durch ein elasti- 
sches Element, vorzugsweise eine Druckfeder, beaufschlagt. Im Fall der Tellermembran 
sorgt die Druckregler-Feder vorteilhafterweise gleichzeitig fur die Entleerung des Ausgleichs- 
volumens, sobald der Druck nachlaBt bzw. das Volumen kleiner wird Oder vom Verbraucher 
nachgesaugt wird. 

Der Effekt der Veranderung der Federkonstante bei groBeren Auslenkungen kann vor- 
teilhafterweise bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung vermieden werden, bei welcher das 
Auffangvolumen durch Druckluft mit regelbarem Druck beaufschlagt ist. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung kann stromabwarts des Dichtelemen- 
tes des Druckreglers ein Sicherheitsventil vorgesehen sein, womit sichergestellt ist, dass 
selbst bei iiber den im Normalbetrieb ausregelbaren Druck- bzw. Volumensanstieg hinausge- 
henden Bedingungen keine unzulassigen Oder gefahrlichen Werte im System auftreten kon- 
nen. 

Wenn gemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform dieses Druckreglers das Sicher- 
heitsventil mit Druckluft mit dem gleichen Druck wie das Auffangvolumen in SchlieBrichtung 
beaufschlagt ist, erfolgt damit automatisch die Abstimmung, d.h. das sichere Geschlossen- 
halten des Ventils im Bereich der normalerweise ausregelbaren Volumsveranderungen, des 
-Sicherheitsventils-auf-deneingeregelten.Systemdruck 

Urn in einfacher und funktionssicherer Weise automatisch die Freigabe des Sicher- 
heitsventils zu erreichen, ist gemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung die 
Druckluftverbindung zum Sicherheitsventil mittels eines mit der Tellermembran verbundenen 
Dichtelementes sperrbar. 



Die vorteilhafte und vorzugsweise Anwendung findet der oben beschriebene Druck- 
regler in einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur kontinuierlichen Messung eines dynami- 
schen Flussigkeitsverbrauchs, insbesonders von Kraftstoff. 

In der nachfolgenden Beschreibung soil die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels und unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen naher erlautert werden. Da- 
bei zeigt die Fig. 1 eine schematische Auslegung einer Anlage zur kontinuierlichen Kraftstoff- 
Verbrauchsmessung, Fig. 2 zeigt einen Druckregler gemaB dem Stand der Technik in 
Schnittdarstellung und Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemaBen Druckregler, ebenfalls im 
Schnitt. 

Uber eine Leitung A und ein vorzugsweise elektromagnetisch betatigbares Fullventil 1 
wird ein Tank 2, als Reservoir mit der Flussigkeit, d.h. dem Kraftstoff, versorgt. Der Tank 2 
weist weiter einen Schwimmerschalter bzw. Uberlauf 3, einen Ftillstandssensor 4, sowie ei- 
nen vorzugsweise manuell betatigbaren Entleerhahn 5 auf. 

Vom Tank 2 wird der Kraftstoff mittels einer vorzugsweise regelbaren Kraftstoffpum- 
pe 6 uber eine Leitung B dem kontinuierlich arbeitenden DurchfluBsensor 7, vorzugsweise 
einem Coriolis-Sensor, zugefuhrt. Danach gelangt der Kraftstoff uber vorzugsweise ein e- 
lektro-pneumatisch betatigbares Abschaltventil 8 in der Leitung B zur Abgabestelle, an wel- 
cher der Motor als Verbraucher (nicht dargestellt) angeschlossen wird und an welcher der 
Kraftstoff mit einem bestimmten, vorgegebenen Druck zur Verfugung stehen soil. 

Hinter dem Abschaltventil 8 ist ein Druckregler 9 eingesetzt # der den Druck in der Lei- 
tung B hinter dem DurchfluBsensor 7, also den Abgabedruck an den Verbraucher, entspre- 
chend einem einstellbaren Vorgabewert einregelt. Wie nachfolgend unter Bezugnahme auf 
speziell die Fig. 3 erlautert wird, kann der Druckregler 9 eine gewisse Menge an Flussigkeit 
aufnehmen, die vom Verbraucher uber die Leitung B ruckgeschoben wird Oder auch eine 
Volumserhohung abfangen, welche durch temperaturbedingte Ausdehnung der Flussigkeit im 
System entsteht. 

Eine weitere Leitung 10 kann vorteilhafterweise zwischen dem Druckregler 9 und dem 
Tank 2 vorgesehen sein, welche Leitung 10 von einem allfalligen Sicherheitsventil am Druck- 
regler 9 ausgeht und Volumina sicher in den Tank 2 abfuhrt, die uber das vom Druckregler 9 
„aufnehmba_rejyol.umen„hinau 

Eine weitere Leitung 11 kann vorteilhafterweise zwischen dem Druckregler 9 und der 
Abgabestelle an den Verbraucher von der Leitung B abzweigen und uber ein elektro- 
pneumatisch schaltbares Entluftungs-/Bypassventil 12 ebenfalls in den Tank 2 zuruckfuhren. 
Dadurch kann bei eingeschaltetem Ventil 12 ein gerateinterner Entluftungsbetrieb realisiert 
werden. Das Vorsehen einer weiteren Kraftstoff-Ruckfuhrleitung E, die eine direkte Verbin- 



dung zwischen einer eventuell vorhandenen Riickleitung des Verbrauchers und dem Tank 2 
gewahrleistet, ermoglicht eine Entluftung der Kraftstoffleitungen bis zum Verbraucher. 

Ein herkommlicher Druckregler, wie er bislang auch in Anlagen wie oben beschrieben 
zur Anwendung kam, ist in Fig. 2 im Schnitt dargestellt. Zwischen einem Gehauseunterteil 21 
und einem Gehauseoberteil 22 ist einen Membran 23 eingespannt, die in Offnungsrichtung 
uber einen Stossel 24 auf ein Ventilelement 25 einwirkt, welches Ventilelement 25 durch eine 
SchlieBfeder 26 beaufschlagt ist. Auf der Membran 23 liegt eine Versteifungsplatte 27 auf, 
zwischen welcher Versteifungsplatte 27 und verstellbarem Widerlager 28 die Feder 29 einge- 
spannt ist, welche Feder 29 die Einstellung des gewunschten Drucks mittels der Einstell- 
schraube 30 erlaubt. Der Flussigkeitsdruck am Ausgang 32 des Druckreglers wirkt durch die 
Bohrung 33 auch auf die Membran 23 auf der der Feder 29 gegeniiberliegenden Seite ein. 
Wenn also der Flussigkeitsdruck am Ausgang 32 uber ein durch die Federkraft eingestelltes 
MaB hinausgeht, hebt die Membran 23 vom Stossel 24 ab und das Ventilelement 25 wird 
durch die SchlieBfeder 26 in SchlieBstellung gebracht. Wenn der Druck hingegen absinkt, 
druckt die Feder 29 die Membran 23 nach unten, wodurch uber den Stossel 24 das Ventil- 
element 25 vom Sitz abgehoben wird. Dadurch wird auch die Verbindung zwischen dem Ein- 
gang 34 des Druckreglers und dessen Ausgang 32 hergestellt, so dass Flussigkeit nachstrd- 
men und den Druck ausgangsseitig wieder soweit anheben kann, bis die Membran 23 wieder 
gegen die Kraft der Feder 29 so weit nach oben gedruckt ist, dass das Ventilelement 25 wie- 
der in SchlieBstellung kommt. 

Wenn jedoch der Druck am Ausgang 32 des Druckreglers bei geschlossenem Ventil- 
element 25 zu stark ansteigt, bzw. Flussigkeit durch den Ausgang 32 in den Druckregler zu- 
ruckgedruckt wird, kann die Membran 23 nur geringfugig nachgeben und der Druck wird 
immer weiter ansteigen bzw. muB durch zusatzliche Einbauten im System abgefangen wer- 
den. 

Auch beim erfindungsgemaBen, in Fig. 3 dargestellten Druckregler 9 ist eine Memb- 
ran 40 zwischen einem Gehauseunterteil 41 und einem Gehauseoberteil 42 eingespannt. 
Diese Membran 40 ist vorzugsweise ein Tellermembran, welche im Vergleich zu einer Flach- 
membran sehr weit ausgelenkt werden kann, vorzugsweise so weit, bis ein mit der Membran 
40 verbunde ne s Dichtelement 43 an der Oberseite rie<;.ftPhaii<;pnhPrtei[g-4?- ans'rhlagfc-Das- 
Dichtelement 43 mit seiner Dichtflache 44 ist vorteilhafterweise an der oberen von zwei Ver- 
steifungsplatten 45 angebracht. Durch diese Auslenkung der Tellermembran 40 kann ein 
betrachtliches Volumen im Gehause des Druckreglers 9 aufgefangen werden, welches durch 
den Ausgang 46 und die Bohrung 47 unter die Membran 40 zuruckgedruckt werden kann. 



Im INormalbetrieb arbeitet auch der erfindungsgemaBe Druckregler 9 wie der oben 
beschriebene herkommliche Druckregler, wobei die Verbindung zwischen dem Eingang 48 
und dem Ausgang 46 durch das Ventilelement 49 in Abhangigkeit vom Druck am Ausgang 46 
des Druckregters 9 gesteuert wird. Wie oben erlautert wird das Ventilelement 49 durch die 
SchlieBfeder 50 in SchlieBrichtung beaufschlagt und durch die Membran 40 mittels des Stos- 
sels 51 in Offenstellung gebracht, wenn der Druck am Ausgang 46 unter einen Wert abfallt, 
der durch die auf die Membran 40 von oben einwirkende Kraft definiert wird. Diese Kraft auf 
die Membran 40 kann, wie im Fall des herkommlichen Druckreglers, mittels einer Einstellfe- 
der ausgeubt werden. Vorteilhafterweise wird diese Kraft aber auslenkungsunabhangig mit- 
tels Druckluft ausgeubt, welche vorzugsweise kontinuierlich durch die Bohrung 52 im Gehau- 
seoberteil 42 einstromt und durch die Bohrung 53 wieder ausstromt. 

Urn auch uber das durch die Auslenkung der Tellermembran 40 hinausgehende Vo- 
lums- bzw. Druckerhohungen auf der Ausgangsseite des Druckreglers 9 sicher bewaltigen zu 
konnen, ist ausgangsseitig ein Sicherheitsventil 54 vorgesehen. Dessen Ventilelement 55 
wird durch eine SchlieBfeder 56 beaufschlagt und halt eine vom Ausgang 46 des Druckreg- 
lers ausgehende Druckentlastungspassage 57 im Normalbetrieb geschlossen. Urn diese 
SchlieBstellung bei jedem ausgangsseitig eingestellten Druck sicher zu halten, wird bei der in 
Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsform die aus der Bohrung 53 im Gehauseoberteil ausstro- 
mende Druckluft zu einer Einstrombohrung 58 im Sicherheitsventil 54 geleitet. Jede uber das 
Druckniveau der die Membran 40 beaufschlagende Druckluft gewahlte Druckeinstellung wird 
automatisch auf das Sicherheitsventil 54 weitergegeben, wo dieses Druckniveau auch zusatz- 
lich zur Kraft der SchlieBfeder 56 auf das SchlieBelement 55 wirkt. 

Wenn das durch die Auslenkung der Tellermembran 40 vorgegebene Ausgleichsvolu- 
men vollstandig gefullt ist, liegt bei vollstandiger Auslenkung die Dichtflache 44 dichtend an 
der Innenseite der Bohrung 53 an und unterbindet das Ausstromen der Druckluft aus dem 
Gehauseoberteil 42 weiter zum Sicherheitsventil 54. Damit wird dessen SchlieBelement 55 
allein von der SchlieBfeder 56 beaufschlagt und kann offnen, sobald der dadurch definierte 
Maximaldruck am Ausgang des Druckreglers 9 erreicht ist. Vorteilhafterweise ist die Druck- 
entlastungspassage 57 durch die in Fig. 1 erwahnte Leitung 10 mit dem Tank 2 der Anlage 
yerbunderL 
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Anspruche: 



2. 



3. 



4. 
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Verfahren zur kontinuierlichen Messung eines dynamischen Flussigkeitsverbrauchs, 
insbesonders von Kraftstoff, mittels eines kontinuierlich arbeitenden DurchfluBsensors 
mit variablem Druckabfall, vorzugsweise einem Massenstromsensor, wobei der Druck 
hinter dem DurchfluBsensor mittels eines Druckreglers auf einen konstanten Wert 
eingeregelt wird, dadurch gekennzeichnet, daS bei Uberschreitung eines wahlbaren 
Drucks Flussigkeit in den Druckregler gefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 ein Flussigkeitsvolumen in 
den Druckregler gefuhrt wird, welches Volumen dem den Druckanstieg verursachen- 
den Volumen entspricht. 'Hk x 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB nach Uberschrei- 
tung eines in den Druckregler fuhrbaren maximalen Volumens weiteres einen 
Druckanstieg verursachendes Volumen abgefuhrt wird. 

Druckregler (9) mit einem Gehause (41, 42), welches ein gegen den zu regelnden 
Druck mit veranderlicher Kraft beaufschlagbares Element (40) beinhaltet, welches E- 
lement (40) mit einer ebenfalls im Gehause (41, 42) angeordneten Ventilanordnung 
(49, 50) fur die den Druck aufbauende Flussigkeit gekoppelt ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 der Druckregler (9) ein Auffangvolumen fur die Flussigkeit beinhaltet. t , / 



Druckregler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckregler (9) mit 
einer Membran (40) mit groBer Auslenkmoglichkeit versehen ist. 

Druckregler nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Auffangvolu- 
men durch ein elastisches Element, vorzugsweise eine Druckfeder, beaufschlagt ist. 

Druckregler nach_Anspruch.j4_oder„5,-dadurch-gekennzeichnet,-daB-das-Auffangvolu^ 
men durch Druckluft mit regelbarem Druck beaufschlagt ist. 




8. Druckregler nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB strom- 
abwarts des Dichtelementes (49) des Druckreglers (9) ein Sicherheitsventil (54) vor- 
gesehen ist. 



9. Druckregler nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Sicherheitsventil (54) 
in SchlieBrichtung mit Druckluft mit dem gleichen Druck wie das Auffangvolumen be- 
aufschlagt ist. 

10. Druckregler nach Anspruch 5 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckluftver- 
bindung zum Sicherheitsventil (54) mittels eines mit der Membran (40) verbundenen 
Dichtelementes (43, 44) sperrbar ist. 

11. Vorrichtung zur kontinuierlichen Messung eines dynamischen Flussigkeitsverbrauchs, 
insbesonders von Kraftstoff, umfassend einen Tank (2), allenfalls eine Konditionieran- 
lage, sowie vorzugsweise eine regelbare Pumpe (6), einen kontinuierlich arbeitenden 
DurchfluBsensor fur die Flussigkeit, vorzugsweise einen Coriolis-Sensor (7), und einen 
Vordruck-Druckregler (9) zwischen DurchfluBsensor (7) und Flussigkeitsverbraucher, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckregler (9) nach einem der Anspriiche 4 bis 10 
gestaltet ist. 



Wien, am 20. Marz 2003 
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Zusam menfassuna : 



Bei einem Verfahren zur kontinuierlichen Messung eines dynamischen Flussigkeits- 
verbrauchs, insbesonders von Kraftstoff, unter Verwendung eines kontinuierlich arbeitenden 
DurchfluBsensors mit variablem Druckabfall, vorzugsweise einem Massenstromsensor, wird 
der Druck hinter dem DurchfluBsensor mittels eines Druckreglers auf einen konstanten Wert 
eingeregelt. 

Um eine kontinuierliche, genaue und auch zeitlich hoch auflosende Verbrauchsmes- 
sung mit geregeltem Ausgangsdruck selbst bei kurz andauemder Ruckstromung Oder tempe- 
raturbedingter Ausdehnung der Flussigkeit zuzulassen, wird bei Uberschreitung eines wahl- 
baren Drucks Flussigkeit in den Druckregler gefuhrt. 

Ein dazu vorgesehener Druckregler (9) weist ein Gehause (41, 42) auf, welches ein 
gegen den zu regelnden Druck mit veranderlicher Kraft beaufschlagbares Element (40) bein- 
haltet, welches Element (40) mit einer ebenfalls im Gehause (41, 42) angeordneten Ventil- 
anordnung (49, 50) fur die den Druck aufbauende Flussigkeit gekoppelt ist. Dieser Druckreg- 
ler (9) beinhaltet ein Auffangvolumen fur die Flussigkeit. 



(Fig. l) 
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